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© Bauteilverbund, insbesondere Ventil, und Verfahren zur Herstellung dessc!ben 

@ Die Erfindung betrifft ein Ventil (10) sowie ein Verfahren 
zum Herstellen des Ventils. 

Das Ventil umfasst ein inneres Bauteil (14) in Gestalt eines 
Kafigs sowie ein das innere Bauteil (14) radial au&en unv 
gebendes au Seres Bauteil (12) in Form eines Ventil kor- 
pers, wobei das innere Bauteil (14) zumindest radial au- 
den aus einem Material mit einem ersten thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten und das auf^ere Bauteil (12) 
zumindest radial innen aus einem Material mit einem 
zweiten thermischen Ausdehnungskoeffizienten, der klei- 
ner ist als dsr erste thermische Ausdehnungskoeffizient, 
gefertigt ist, wobei das auf^re Bauteil (12) radial innen 
mindestens eine, dem inneren Bauteil (14) zugawandten 
Innendruchmessererweiterung (22) besitzt und wobei das 
innere Bauteil (14) einerseits mittels eines Presssitzes (52) 
und andererseits mittels eines Formschlusses (54), der 
durch ein Fliel^en des inneren Bauteils (14) in die Innen- 
durchmessererweitemng (22) des au&eren Bauteils (12) 
ausgeblidet ist, mit dem au(^ren Bauteil (12) verbunden 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die ErfinduDg betriffl ein VendU mit einem inneren 
Bauteil und einem das inneie Bauteil radial auBeo umgeben- 
den auBeren Bauteil, wobei die beiden Bautdle mittcls eines 5 
Presssitzes miteinander verbunden sind. Die &findung be- 
trifift wdterhin ein Verf ahrra zur Herstellung des Vendls. 
[0002] Bei einem deiaitigen Bauteilveibund muss eine si- 
cheie Verbindung zwischen dem inneien Bauteil und dem 
SufieienBautdlh^ufig fiber einenweitenTeniperaturbeieich 10 
hinweg und auch im Fall betriebsbedingter ErschUttmngen 
Oder Vibrationen gewahrleistet sein. Zur Veiiiinderung eines 
unbeabsichtigten Losens der beiden Bauteile ist es daher in 
der Kegel erforderlich, zum Ausbilden des Presssitzes das 
innerc Bauteil mit vragleichsweise hohen Kraften in das au- 15 
Beie Bauteil einzupressen. Aufgrund der bohen Einpress- 
krafte kommt es bei der Ausbildung des Presssitzes jedoch 
haufig zu Beschadigungcn eines der Bauteile oder sogar bei- 
der Bauteile. Derartige Beschadigungen werden teilweise in 
Kauf genommen, da geringere Einpresskraflte mit der Ge- 20 
fahr eines unbeabsichtigten Losens der beiden Bauteile vor- 
bunden waren. 

[0003] Anstatt mittels eines Presssitzes konnte das inneze 
Bauteil auch mittels einer anderen Veibindungstechnik an 
dem aufiercn Bauteil befestigt werden. So konnte beispiels- 25 
weise daran gedacht werden, am inneren Bauteil Schnapp- 
elemente vorzusehen, welche zur Befestigung des inneren 
Bauteils am auBeren Bauteil mit korrespondierenden Aus- 
nehmungen des auBeren Bauteils in EingriflF gebracht wer- 
den. Eine derartige Lehre ist der DE 35 20 352 Al zu ent- 30 
nehmen. GemaB diesem Dokument wird zur Ausbildung ei- 
nes Haltekafigs fiir ein SchlieBglied ein Bodenteil mit einem 
Veatilgehause verbunden. Das Bodentdl ist radial auBen mit 
einer Mehrzahl von Schn^pzungen versehen, welche mil 
einer radial innen am Ventilgehause ausgebildeten Ringnut 3S 
in Eingriff gebracht werden. Der HaltekSfig kann aus Kunst- 
stoff gefertigt sein. 

[0004] Auch derartige Schnappverbindungen sind jedoch 
mit Nachteilen behaftet So konnen beim in EingriflF bringen 
der Schnappelemente Verunreinigungai in Gestalt von ab- 40 
gescherten Spanen entstehen, welche die Funktion des Bau- 
teilverbunds nachhaltig bedntrachtigen. Bei Ventilen bei- 
spielsweise konnen sich die Spane im Bereich zwischen ei- 
nem Ventilsitz und einem Ventilelement ablagem und zu 
Undichtigkeiten fuhren. Aus diesem Grund, und aus ande- 4S 
ren Grttnden, erscheint es daher oftmals vorteilhaft, das \hT- 
bindungskonzept eines Presssitzes beizubehalten. 
[0005] In der DE 42 39 362 Al wird Kaltfliesspressen fur 
die Herstellung dnes Haltekafigs fiir ein Schliefielement ei- 
nes Ventils voigeschlagen. In der EP 0 268 520 A2 wird als 50 
geeignete Verbindungstechnik fur die Herstellung eines Hal- 
tekafigs Kleben oder SchweiBen erwahnt. In dies«- Hinsicht 
sei schlieBlich noch auf die US 6 116 273 A hingewiesen. 
[0006] Aus der DE 195 13 604 Al ist ein Verfahrcn zum 
Verbinden zweier Rohre mittels DiffusionsschweiBens be- 55 
kannt. GemaB diesem Verfahren werden die zwei zu verbin- 
denden metaUischen Rohre erhitzt und zusammengepressL 
Im Bereich der entstehenden Verbindungsstelle wird ein als 
Stiltzhifise dienrades metallisches Rohrstuck befestigt. Das 
als Stutzhfilse dienende Rohrsttick kann an sdner Fugestelle 60 
Nuten bzw. RiUen aufweisen, in welche das von diesem 
Rohrstuck umgebene Rohr hineingepresst wud. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Ventil sowie ein Verfahren zum Fertigen des Ventils anzuge- 
ben, bei welchen zwischen einem inneren Bauteil und einem 65 
auBeren Bauteil ein Prcsssitz ausgebildet wird, wobei aber 
die inharenten Nachteile des Presssitzes nicht oder nur ver- 
mindert auftreten. 
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[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch dn 
Ventil mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein 
Verf ahrra zum Fotigen des Ventils mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 13 gelost 

[0009] Die erfindungsgcmaBe Kombination von Presssitz 
und Formschluss hat den VotXcH, dass die zum Ausbilden 
des Presssitzes erforderlichen Einpresskrafte deuttich redu- 
ziert werden konnen und der Bauteilveibund trotzdem auf- 
gnmd der zusatzUchen fonnschlussigen Verbindung zwi- 
schen innerem und aufieiem Bauteil eine hervorragende Sta- 
biUtat auiweist 

[0010] Um ein unbeabsichtigtes Losen da formschliissi- 
gen Verbindung zwischen dem inneren und dem auBeren 
Bauteil, d. h. beispielsweise dn Ho'ausziehen des inneren 
Bauteils aus dem auBeren Bauteil, zu verhindem, ist die 
mindestens eine Innendurchmessererwdterung zweclonaBi- 
gerwdsc zumindest in Abschnitten von Bereichen mit ge- 
lingerem Innendurchmesser umgeben. So kann das auBore 
Bauteil radial innen einen in Einpressrichtung bereichsweise 
zunehmenden Innendurchmesser besitzen. Dies ist z. B. 
dann der Fall, wenn die mindestens dne Durchmessererwei- 
tening dne in Richtung des Innenumfangs des auBeren Bau- 
tdls vorlaufende, bmichsweise ausgebildete oder vollstan- 
dig umlaufende Nut ist Anstatt nutartiger Innendurchmes^ 
sererwdterungen oder zusatzlich zu nutartigen Innendurch- 
messererweiterungen konnen auch anders geformte Ihnen- 
durchmessererwdterungen zum Hnsatz gelangen. So kann 
daran gedacht werden, Innendurchmessererwdtoiingen in 
Gestalt von Bohrungen vorzusehen, welche dne Wandung 
des auBeren Bauteils durchsetzen. Die einzelnen Innen- 
durchmessererweiterungen konnen relativ zudnander be- 
zuglich einer Langsachse des auBeren Bauteils, d. h. in 
axialer Richtung, versetzt angeordnet sein. 
[0011] Das innere Bauteil und/oder das auBere Bauteil 
kdimen in Umfangsriditung eine nicht-geschlossenc, bei- 
s[nelswdse geschlitzte oder mit Durchbrechungen vme- 
hene KoDtur besitzen. Aus StabilitatsgrOnden ist jedoch eine 
vollstandig oder zumindest wdtestgehend geschlossene 
Kontur bevorzugt. Das innere und/oder das auBere Bauteil 
konnra im Wesentlichen zyUndrisch oder ringformig ausge- 
bildet sein. Es ist aber auch moglich, konische, topfformige, 
usw. Bauteile vorzusehen. Das innere und/oder das auBere 
Bauteil besitzen vorzugswdse einen kreisringformigen 
QuerschnitL Anderc Querschnitte sind jedoch gleichfalls 
d^ikbar. So ist es moglich, innere und/oder auBere Bauteile 
mit im Wesentlichen dreieckigem, viereddgem, ovalem, 
usw. Querschnitt vorzusehen. 

[0012] Das innercr Bauteil kann koaxial oder auBermittig 
bezugUch des aufieren Bauteils angeordnet sdn. Eine beson- 
dm stabile Verbindung von innerem und auBerem Bauteil 
ist bei einer koaxialen Anordnung gewahrldstet 
[0013] Wie bercits erwahnt, wdst das auBere Bauteil ei- 
nen geringeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten a 
als das innere Bauteil auf. Der Ausdehnungskoeffizient a ei- 
nes festen Stofifes ist definiert durch die Beziehung 

/ 

[0014] Der Ausdehnungskoeffizient a ist also der Ptopor- 
tionalitatsfiaktor zwischen der tempmturdifferenzinduzier- 
tcm relativen Verlangerung AlA und d^ Temperaturdifferenz 
AT. 

[0015] Der Ausdehnungskoeffizient Oa des auBwen Bau- 
teils ist vorzugsweise grainger als ca. 12 • 10^ • K""' und 
liegt insbesondere in einer GroBenordnung von ca. 
10 • 10^ • Der Ausdehnungskoeffizient Oj des inneren 
Bauteils ist vorzugswdse grofier als ca. 13 • 10~^ • und 
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liegt insbesondere in einer GroSenordnung von ca. 
14 • 10^ • K"^ Das auBere Bauteil ist zumindest radial in- 
nen aus Metall gefeitigt und das inneie Bauteil zumindest 
radial auBen aus KunststofT 

[0016] Das auBere Bauteil ist ein Ventilkorper, welcher in- 5 
nen und/oder auBen einen \fentilsitz aufweisL Das Ventil 
kann weiterfain ein mit diesem Ventilsitz zusammenwirken- 
des Veotilelenient umfassen. Es kann daran gedacbt weiden, 
das Ventilelemait mittels eines elastischen Elements gegen 
den Ventilsitz vorzuspannen. Weim der Ventilsitz im Inneien 10 
des Ventilkorpers ansgebildet ist, kann das innere Bauteil 
die Gestalt eines Kafigs baben, wobei sich das elastische 
Element einerseits am Kafig und andeierseits am Ventilele- 
ment abstiitzt 

[0017] Zur Fertigung des erfindungsgemaBen Ventils wer- 15 
den in einem ersten Schritt die beiden BauteiLe durcb Ein- 
pressen des inneien Bautdls in das auBeie Bauteil miteinan- 
der verbunden. £s wird also zunachst der Fresssitz ausgebil- 
det In einem zweiten Scbiitt erfolgt das Ausbilden der 
formscfalussigen Verbindung. Dies geschiebt durcb Erwar- 20 
men der beiden mittels des Presssitzes verbundenen Bau- 
teile derart, dass das inneie Bauteil zumindest berdcfasweise 
in die Innenducchmesseierweitentng des SuBeren Bauteils 
flie&t Dieses FlieBen wird syneigistiscb unterstutzt durch 
den bereits vodier ausgebildeten Ptesssitz, so dass das \^ntil 25 
nicht ubermaBig stark erwarmt werden muss. 
[0018] Das Erwarmen der verbundenen Bautdle zum 
Ausbilden des Formschlusses erfolgt vorteilhafterweise im 
Rabmen der Inbetriebnahme des Ventils, also dann, y/enn 
das Ventil zum ersten Mai auf Betnebstemperatur gebracht 30 
wird. Die fur das Ausbilden des Fonnschlusses erforderli- 
che Erwarmung des Ventils kann von einem erwarmteo flui- 
den Medium induziert sein, mit welchem das \^ntil beauf- 
schlagt wird. ZweckmSBigerweise liegt die Betnebstempe- 
ratur des >%ntils iiber 70°C und vorzugsweise Qbor 9(fC, 35 
Anstatt den Focmschluss erst wahiend der Inbetriebnahme 
des Ventils auszubilden, kann auch daran gedacbt werden, 
einen separaten Erwannungsschritt vor der eigentlichen In- 
betriebnahme voizusehen. 

[0019] Die Einpresskraft soUte in Abhangigkeit von den 40 
Matmalien des inneren und auBeren Bauteils einei^ts der- 
art gering gewahlt werden, dass der Presssitz beschadi- 
gungslos ausgebildet wird. Andemseits soUte die Einpress- 
kraft ausreichend hoch gewahlt werden, um in einem unte- 
ren Temperaturbereich, welcher vorzugsweise unter 80°C 45 
und insbesondere unter 7(fC liegt, einen sicheren Presssitz 
zu gewahrleisten. Fur den oben eriauterten Fall, dass die 
Verbindung zwischcai den inneren und dem aufieien Bauteil 
zusatzlich von einem unter \brspannung stehenden elasti- 
schen Element belastet wild, muss die Hnpresskraft ent- SO 
sprechend gesteigert werden. GemaB einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform sind die Charakteristika des Presssitzes 
und des Formschlusses d^art gewahlt, dass in einem Tfem- 
peraturbereich von -40°C bis 125°C eine zuv^lassige Ver- 
bindung zwischen den iimeien und dem auBeien Bauteil ge- 55 
wahrleistet wird. 

[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung dues 
Ausfuhrungsbeispiels sowie aus den Figuren. Es zeigt: 
[0021] Fig. 1 ein AusfQhrungsbeispiel eines erfindungsge- 60 
maBen Ventils vor dem Zusammenbau; 
[0022] Fig. 2 das Ventil gen^ Fig. I in tdlmontiertem 
Zustand nach dem Ausbilden eines Presssitzes; und 
[0023] Fig. 3 das Ventil gemaB Fig. 2 nach dem Erwarmen 
und Ausbilden eines Formschlusses. 65 
[0024] In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Ventils 10 in nicht montiertem Zustand dar- 
gestellt Das Ventil 10 um&sst als auBores Bauteil einen 
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Ventilkorper 12 und als innoes Bauteil einen Fed^^afig 14. 
[0025] Der aus Stahl (ot = 10 • KT* • K"^) gefertigte Vra- 
tilkorper 12 besitzt einen bohlzylindrischen Abschnitt 16, 
welcher in Einfiihrrichtung des Federkafigs 14 in den Ventil- 
korper 12 in einen kaiottraiformigen Abschnitt 18 ubergeht 
Im kalottenformigen Abschnitt 18 ist endang einer Langs- 
achse A des Ventils 10 eine zylindrische Durchtrittsdfi&iung 
20 ausgebildet 

[0026] Der Ventilkorper 12 besitzt radial iimen im Bereicb 
des zylindrischen Abschnitts 16 eine durchgehende, in Um- 
fangsricbtung verlaufende Innendurchmessererweiterung in 
Form einer trapez^migen Nut 22. Die Nut 22 ist zwischen 
zwei Abschnitten 24, 26 des Ventilkorpers 12 mit im Ver- 
gldch zur Nut 22 reduziertem Innendurchmesser angeord- 
net Deijenige Abschnitt 26, welcher der Durchtrittsoffoimg 
20 zugewandt ist, miindet in einen konischen Abschnitt 28 
mit in Einpressrichtung abnehmendem Innendurchmessen 
[0027] Koaxial zum Ventilkorper 12 ist der aus Kunststofif 
(Oti = 14 • 10^ • K"^) gefi^gte Federkafig 14 angeordnet 
Der Federkafig 14 besitzt einen im Wesentlichen zylindri- 
schen Abschnitt 30, welcher auf seiner dem Vendlkorper 12 
abgewandten Sdte von einem Ihnenfiansch 32 abgeschlos- 
sen ist Der Iimenflansch 32 verscfalicBt den Federkafig 30 
an sdnor dem Ventilk5rper 12 abgewandten Seite jedoch 
nicht voUstandig, sondem lasst dne sich entlang der Langs- 
achse A erstreckende Durchtrittsdffhimg 34 offen. 
[0028] Das in F^ 1 dargestellte Ventil 10 umf asst weiter- 
hin ein Ventilelement in Gestalt einer Kugel 40 sowie ein 
elastisches Element in Form dner Schraubenfeder 42. Im 
montierten Zustand des Ventils 10 sind die Kugel 40 und die 
Schraubenfeder 42 bdde in dner zentralen Aufhahmeoff- 
nung 44 des Federkafigs 14 angeordnet Die AufnahmeofT- 
nung 44 besitzt einen entgegen der Einpressrichtung stufen- 
ardg abnehmenden Innendurchmesser, wobei eine Stufe 46 
in Gestalt dues konischen Abschnittes die axiale Beweg- 
lichkdt der Kugel 40 entgegen der Einpressrichtung be- 
grenzt. 

[0029] Im montierten Zustand des Vsntils 10 stutzt sich 
die Schraubenfeder 42 einerseits an einer dem Ventilkorper 
12 zugewandten Stimfiache 48 des Innenflansches 32 und 
andeiersdts an der Kugel 40 ah. Die Kugel 40 wild dabd 
von der Schraubenfeder 42 in Betatigungsrichtung gegen ei- 
nen auf der Innenseite des kalottenfi)rmigen Abschnitts 18 
des Ventilkorpers 12 ausgebildeten und in die Durchtritts- 
offhung 20 miindenden Ventilsitz 50 elastisch vorgespannt 
[0030] In Fig. 2 ist das Ventil 10 im teilmontierten Zu- 
stand abgebildet Im teilmontierten Zustand ist der Federica- 
fig 14 in den Ventilkoiper 12 eingepiesst Die hierfiir cafor- 
d^liche Einpresskraft hangt von der Formgebung des Au- 
Bmumfangs des Federkafigs 14 sowie der Formgebung des 
Innendurchmessers des Ventilkorpers 12 ab. Im voriiegen- 
den Fall wurden Ventilkorper 12 und Federkafig 14 derait 
ausgeiegt, dass die zum Ausbilden eines Presssitzes 52 er- 
forderliche Einpresskraft bei Temperaturen von unterhalb 
80°C stets eine sichere Verbindung von Federkafig 14 und 
Ventilkorper 12 gewahrieistet. Hierbei ist zu beriicksichti- 
gen, dass die Einpresskraft auf jeden Fall hoher als die 
Riickstellkraft der komprimierten Schraubenfeder 42 ge- 
wahlt werden muss. 

[0031] Im Anschluss an das Ausbilden des Presssitzes 52 
muss eine formschlussige \^rbindung zwischen dem Feder- 
kafig 14 und dem Ventilkorper 12 hergestellt werden. Das 
Ausbilden des Formschlusses erfolgt jedoch nicht bereits 
bd der Produktion des Ventils 10, sondrni erst bd dessen er- 
ster Inbetriebnahme, d. h. erst in eingebautem Zustand. Das 
Ventil 10 wird also in der in Fig. 2 dargestellten Montages- 
tellung geliefert und eingebaut 

[0032] Bei der ersten Inbetriebnahme des Ventils 10 wird 
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das Ventil 10 mit einem fluiden Medium mit einer Ibn^ra- 
tur voD 80^C beaufschlagt bzw. durcfastromt Dabei erwannt 
sich das Vendl 10 ebenfalls auf eine Betriebstemperatur von 
8(rC. Aufgnind dieser Erwarmung des Ventils 10 kommt es 
zu einer Ausdehnung sowohl von \fentilk6rper 12 als auch 5 
von Federkafig 14. Da jedocb der thomische Ausdehnungs- 
koeffizieot Oi des Fedeikafigs 14 groBer ist als dojenige des 
Ventilkoipm 12, dehnt sich der Fedejicafig 14 staik^ aus 
als d^ Vendlkofper 12. Infolge dieses untefschiedlichen 
Ausdehnungsveifaaitens fliefit das Kunststofi&naterial des lo 
Federkafigs 14 bereichsweise in die Nut 22 des Ventilkdr- 
pers 12. £s bildet sich daher eine formschliissige ^rbin- 
dung 54 zwischen dem Federkafig 14 und dem Vendlkorper 
12 aus. 

[0033] Dieser Sachveihalt ist in Fig. 3 dargesteilL Deut- 15 
Kch zu erkennen sind die auf die unterschiedlichen Wamae- 
ausdehnungskoeffizienten bzw. das FlieBverhalten des Ma- 
terials des Federkafigs 14 zuriickzufuhienden Wdlbungen 
60 im Bereich des AuBenumfangs des Fedeikafigs 14. Die 
Wdlbungen 60 grdfen formschlussig in die Nut 22 des Ven- 20 
tilkdipers 12 ein und bleiben auch nach dem Abkiihlen des 
Ventils 10 auf Umgebungstemperatur erhalteo. Im An- 
schluss an die erste Inbetriebnahme des Ventils 10 ist damit 
das erfindungsgemafie Ventil hergestellt 
[0034] BeideminFig.3dargestellten VentillOhandeltes 25 
sich um ein RuckschlagventiL Ein Oflfoen des Ventils 10, 
d. h. ein Abheben der Kugel 40 von dem Ventilsitz 50, kann 
entweder mittels eines \fordrucks oder mittels einer durch 
die Durchtrittsofihung 20 ragenden und mit der Kugel 40 
zusammenwirkenden Kolbenstange erfolgen. Die auBere 30 
Oberflache 62 des kalottenformigen Bereichs 18 des Ventil- 
korpers 12 kann als weiteier Ventilsitz fiingi^n. Das Ventil 
10 kann daher in komplexen Ruidik-Steuorsystemen, bei- 
s|nelsweise im Bereich einer Fahrzeugbremsanlage, zum 
Einsatz gelangen. 35 

PatentanspiQche 

1 . Vratil (10), mit einem inneren Bauteil (14), das zu- 
mindest radial auBen aus Kunststofif gefatigt ist, und 40 
einem das innere Bauteil (14) radial auBen umgeben- 
den auB^ren Bauteil (12), das zumindest radial innen 
aus Metall gefertigt ist, wobei das innere Bauteil (14) 
zumindest radial auBen aus einem Material mit einem 
ersten thermischen Ausdehnungskoeffizienten (oii) und 45 
das aufiere Bautdl (12) zumindest radial innen aus ei- 
nem Material mit einem zweiten thermischen Ausdeh- 
nungskoefifizienten (aj, der kleioer ist als der erste 
thermische Ausdehnungskoefifizient (oO^ gefi^gt ist, 
wobei das SuBere Bauteil (12) radial innen mindestens SO 
eine, dem inneren Bauteil (14) zugewandte Innen- 
durchmessorerweitming (22) besitzt, und wobei das 
innere Bauteil (14) einerseits mittels eines Presssitzes 
(52) und andererseits mittels eines Formschlusses (54), 
der durch ein warmeinduzioles FUeBen des inneren 55 
Bauteils (14) in die Innendurchmessererweiterung (22) 
des auB^n Bauteils (12) ausgebildet ist, an dem auBe- 
ren Bauteil (12) befestigt ist 

2. Ventil nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das guBere Bauteil ein Ventilkdtper (12) ist 60 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzcichnct, 
dass der Ventilkorper einen inneren (50) und/oda: ei- 
nen auBeren (62) Ventilsitz aufweist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ventil (10) ein mit dem inneren Ventilsitz (50) 65 
zusammenwirkendes Ventilelement (40) umfasst 

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ventil (10) ein elastisches Element (42) um- 
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fasst, welches das Ventilelement (40) gegen den inne- 
ren Ventilsitz (50) vorspannt 

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das iimere Bauteil ein Kafig (14) ist und das elasti- 
sche Element (42) sich einerseits an dem Kafig (14) 
und andererseits an dem Ventilelement (40) abstutzt 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekeimzeichnet, dass die tnindestens eine Irmendurch- 
messererweiterung (22) zumindest abschnittsweise von 
Bereichen (24, 26) mit geringerem Iimendurchmesser 
umgeboi ist, um ein unbeabsichtigtes Losen der form- 
schliissigen Veifoindung zwischen innerem Bauteil (14) 
und SuBerem Bauteil (12) zu verhindm. 

8. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Iimendurch- 
messoerweiterung (22) eine in Richtung des Innenum- 
fangs des auSeren Bauteils (12) verlaufende, bereicbs- 
wcise ausgebildete oder voUstandig umlaufende Nut 
(22) ist 

9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das innere Bauteil (14) und/oder 
das aufiere Bauteil (12) in Umfangsricfatung eine ge- 
schlossene Kontur besitzen. 

10. Ventil nach einem der An^>rache 1 bis 9, daduich 
gekennzeichnet, dass das iimere Bauteil (14) und/oder 
das aufiere Bauteil (12) im Wesentlichen zylindrisch 
oder ringformig ausgebildet sind. 

1 1 . Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 1 0, daduich 
gekennzeichnet, dass das iimere Bauteil (14) und/oder 
das auBere Bauteil (12) einen im Wesentlichen kreis- 
ringfbrmigen (^erschnitt besitzen. 

12. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das innere Bauteil (14) koaxial 
zum SuBeren Bauteil (12) angeordnet ist 

13. Verfahren zum Fertigen eines Ventils (10) durch 
Befestigen eines iimaren Bauteils (14), das zumindest 
radial aufien aus Kunststoff gefertigt ist, an einem das 
innere Bauteil (14) radial aufien umgebeoden aufieren 
Bauteil (12), das zumindest radial innen aus Metall ge- 
fertigt ist, wobei das innere Bauteil (14) zumindest ra- 
dial aufien aus einem Material mit einem ersten thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten (oCj) und das auBere 
Bauteil (12) zumindest radial innen aus einem Material 
mit einem zweiten thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten (Oa), der kleiner ist als der erste thermische 
Ausdehnungskoeffizient (Oj), gefertigt ist, und wobei 
das aufiere Bauteil (12) radial innen mindestens eine, 
dem inneren Bauteil (14) zugewandte Innendurchmes- 
smrweiterung (22) besitzt, enthaltend: 

Verbinden der beideD Bauteile (12, 14) durch Einpres^ 
sen des inneren Bautdls (14) in das aufiere Bauteil (12) 
zum Ausbilden eines Presssitzes (52); und 
Ausbilden eines Formschlusses (54) durch &warmen 
der verbundenen Baueile (12, 14) derart, dass das in- 
nere Bauteil (14) zumindest bereichsweise in die In- 
nendurchmessererweiterung (22) des auBeren Bauteils 
(12) nieBt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Erwarmen der heiden v^bundraen 
Bauteile (12, 14) zum Ausbilden des Formschlusses 
(54) im Rahmen der Inbetriebnahme des Bauteilver- 
bunds (10) erfolgt. 

15. Verfahrra nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei der Inbetriebnahme Tbmperaturen 
des Bauteilverbunds (10) von mehr als 70**C erreicht 
werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Erwarmen der beiden verbundenen 
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Bauteile (12, 14) zum Ausbilden des Formschlusses 
(54) in einem separaten ErwarmungsschriU vor Inbe^ 
triebnahme des Bauteilverbunds (10) erfoLgt 

17. Verfahien nacb einem der Anspriicbe 13 bis 16, 
daduich gekennzBicbnet, dass die Einpresskraft io Ab- 5 
hangigkeit von den Materialien der Bauteile (12, 14) 
derail gering gewablt wild, dass der Presssitz (52) be- 
schadiguDgslos ausgebildet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
daduich gekenozeichnet, dass die Einpresskraft in Ab- lO 
hangigkeit von den Materialien der bdden Bauteile 
(12, 14) dorart hoch gewahlt wird, dass in einem Ibm- 
peraturbereich von unterfaalb 80^C ein zuverlassiger 
Presssitz (52) gewahrleistet wird. 

19. Vbfahren nach einem dei Patentanspriiche 13 bis 13 

18, daduich gekennzeichnet, dass das Material des in- 
neien Bauteils (14) derart gewablt ist, dass das innere 
Bauteil (14) bei l(fC die Innendurchmessererwdte- 
rung (22) des auBeien Bauteils (12) zu fiiUen beginnt 

20. Verfahien nach einem der Patentanspriiche 13 bis 20 

19, daduich gekennzeichnet, dass der Presssitz (52) 
und d^ Fonnschluss (54) derart ausgebildet werdeo, 
dass in einem Traperatuibeieich von -40°C bis 125^ 
eine zuveriassige Veibindung zwischen dem inneren 
Bauteil (14) und dem aufieren Bauteil (12) gewahrlei- 2S 
stet wild. 
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